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Abstrak 
PDAM Tirta Moedal Kota Semarang memiliki 6 Instalasi Pengolahan Air (IPA) 
dengan cakupan pelayan 63,26%. Untuk meningkatkan cakupan pelayanan 
maka akan dibangun IPA Pudakpayung dengan sumber air baku berasal dari 
Kali Garang. Dalam merencanakan IPA Pudakpayung diperlukan kriteria 
desain yang dapat diperoleh dari IPA eksisting yang beroperasi di Kota 
Semarang. Salah satu IPA eksisting yang beroperasi dengan sumber air baku 
dari Kali Garang adalah IPA Kaligarang III yang memiliki kapasitas produksi 
290 L/detik. Untuk  itu diperlukan evaluasi terhadap IPA Kaligarang III untuk 
memperoleh kriteria desain. Tujuan evaluasi ini adalah untuk memperoleh 
kriteria desain yang akan dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam 
merencanakan IPA Pudakpayung. IPA Kaligarang III terdiri dari unit intake, 
koagulasi di dalam pipa, flokulasi (Heleicodal floculator hexagonal), 
sedimentasi tube settler, filtrasi pasir cepat dan reservoir. Hasil evaluasi IPA 
Kaligarang III menunjukkan bahwa hanya unit koagulasi yang tidak memenuhi 
kriteria desain, meskipun demikian air hasil olahan IPA Kaligarang III 
memenuhi baku mutu menurut Permenkes No. 492 Tahun 2010 tentang 
Persyaratan Kualitas Air Minum sehingga kriteria desain IPA Kaligarang III 
dapat dijadikan sebagai acuan dalam merencanakan IPA Pudakpayung 
 
Kata kunci: Instalasi Pengolahan Air (IPA), Kota Semarang, evaluasi, kriteria desain 
 
 
1. Pendahuluan  
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Tirta Moedal Kota Semarang merupakan 
perusahaan yang melayani kebutuhan air minum di Kota Semarang. Pengolahan air 
minum di PDAM Tirta Moedal Kota Semarang bertujuan untuk mengolah air dari air baku 
menjadi air minum yang sesuai dengan standar kualitas air menurut Permenkes No. 492 
Tentang Persyaratan Kualitas Air Minum. PDAM Tirta Moedal Kota Semarang memiliki 6 
Instalasi Pengolahan Air (IPA) dengan total produksi saat ini 2.014 Liter/detik. Pada tahun 
2017 PDAM Tirta Moedal memiliki jumlah pelanggan mencapai 171.429 sambungan 
rumah dari total sambungan rumah di Kota Semarang sebanyak 270.991 sambungan 
rumah. Cakupan pelayanan PDAM Tirta Moedal Kota Semarang sebesar 63,26%. Jumlah 
ini lebih kecil dibandingkan rencana cakupan pelayanan pada Rencana Induk Sistem 
Penyediaan Air Minum Kota Semarang tahun 2013 yang mempunyai target cakupan 
pelayanan sebesar 89,75% pada tahun 2017 (RISPAM Kota Semarang, 2018). Untuk itu 
akan dibangun IPA Pudakpayung dengan dasar pertimbangan dari kriteria desain IPA 
Kaligarang III. IPA Kaligarang III memiliki kapasitas 290 L/detik yang terdiri dari unit 
intake, koagulasi, flokulasi, sedimentasi, filtrasi dan reservoir dengan sumber air baku 
berasal dari Kali Garang.  
 
 
2. Studi Pustaka 
Dalam proses pengolahan air minum diperlukan beberapa unit proses diantaranya : 
Unit Intake 
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1.52.2 
Bangunan penyadap sangat penting dalam proses pengolahan air, jika bangunan 
penyadap mengalami kerusakan atau kesalahan maka keseluruhan IPA akan terganggu 
(Kawamura, 1991). Secara umum fungsi dari bangunan intake adalah sebagai berikut : 
a. Mengumpulkan air dari sumber untuk menjaga kuantitas debit air yang dibutuhkan 
oleh instalasi. 
b. Menyaring benda-benda kasar dengan menggunakan bar screen. 
c. Mengambil air baku sesuai debit yang diperlukan instalasi pengolahan yang 
direncanakan demi menjaga kontinuitas penyediaan dan pengambilan air dari sumber. 
 
2.1. Unit Koagulasi 
Koagulasi adalah proses pencampuran senyawa kimia tertentu (koagulan) secara 
cepat dan merata melalui pengadukan cepat untuk destabilisasi koloid dan partikel-
partikel yang tersuspensi di dalam air baku. Faktor yang menentukan keberhasilan suatu 
proses koagulasi yaitu jenis koagulan yang digunakan, dosis pembubuhan koagulan, dan 
pengadukan dari bahan kimia (Sutrisno, 2002). Kecepatan pengadukan dapat dinyatakan 
dengan gradient kecepatan dengan persamaan sebagai berikut:  
G =  ........................................................................................................................ (1) 
 
2.2. Unit Flokulasi 
Unit flokulasi merupakan unit pengadukan lambat setelah koagulasi, yang berfungsi 
untuk memicu penggabungan partikel-partikel kolid sehingga terbentuk partikel-partikel 
berukuran besar yang dengan mudah dan cepat mengendap. Faktor-faktor yang 
mempengaruhi bentuk flok yaitu kekeruhan pada air baku, tipe dari suspended solids, pH, 
alkalinitas, bahan koagulan yang dipakai, dan lamanya pengadukan (Sutrisno, 2002). G.td 
yang disyaratkan untuk flokulasi adalah 10.000-100.000 (Martin D, 2001). Beberapa tipe 
flokulator adalah channel floculator (buffle channel horizontal, baffle channel vertikal, 
buffle channel vertical dengan diputar, melalui plat berlubang, dalam Cone, dan dengan 
pulsator), pengadukan secara mekanik, pengadukan melalui media, pengadukan secara 
pneumatik (dengan udara). 
 
2.3. Unit Sedimentasi 
Sedimentasi atau pengendapan adalah pemisahan partikel yang ada dalam air 
secara gravitasi. Keberadaan partikel di dalam air di ukur dengan melihat kekeruhan atau 
dengan mengukur langsung berat zat padat yang terlarut. Montgomery (1985 : 143-147) 
menyebutkan bahwa tipe bak sedimentasi terbagi atas dua kategori yaitu: sedimentasi 
tipe konvesional dan sedimentasi tipe inovasi. Sedimentasi tipe konvesional pada 
umumnya adalah sebuah bak persegi panjang atau bak lingkaran yang besar dengan 
kedalaman sekitar 3 m dengan inlet yang dibatasi dengan baffle dan effluent yang 
dikombinasikan dengan weir. Pengendapan berkecepatan tinggi, pada umumnya 
dibedakan atas 2 tipe, yaitu parallelplate settler dan tube settler. Keduanya memiliki waktu 
tinggal kurang dari 20 menit dan waktu tinggal 2 jam (Montgomery, 1985). 
 
2.4. Unit Filtrasi 
Proses filtrasi adalah mengalirkan air hasil sedimentasi atau air baku melalui media 
pasir. Proses yang terjadi selama penyaringan adalah pengayakan (straining), flokulasi 
antar butir, sedimentasi antar butir, dan proses biologis. Filter mempunyai kemampuan 
untuk memisahkan partikulat semua ukuran termasuk didalamnya algae, virus, dan 
koloid-koloid tanah (Mary dan Suryani, 2012).  
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1.52.3 
Tabel 1 Kriteria Desain Filtrasi Pasir Cepat 
Keterangan Kriteria 
Kecepatan filtrasi (Vf) 8-12 m3/m2/jam 
Tebal media pasir 60-80 cm 
Tebal media penahan 18-30 cm 
Td backwash 5-15 menit 
Tinggi air di atas media 0,9-1,2 m 
Jarak dasar gutter dengan atas media pasir saat ekspansi 20-30 cm 
A orifice:A bak (0,0015-0,005):1 
A lateral:A orifice (2-4):1 
A manifold:A lateral (1,5-3):1 
Kecepatan backwash (Vb) (4-8) x Vf 
(Sumber: Fair, Geyer, 1968; Okun, 1984 ; SNI RSNI3 6774:2007) 
 
2.5. Unit Reservoir 
Reservoir adalah tempat penampungan air bersih yang selanjutnya akan 
didistribusikan menuju konsumen melalui sistem distribusi dan digunakan pada untuk 
meratakan aliran, untuk mengatur tekanan, dan untuk keadaan darurat. Menurut Joko, 
2010, distribusi air dapat dilakukan dengan beberapa cara, tergantung kondisi topografi 
yang menghubungkan sumber air dengan konsumen. 
 
 
3. Metode Penelitian 
Pengumpulan Data 
Dalam pelaksanaan Evaluasi IPA Kaligarang III diperlukan data primer dan sekunder 
sebagai pendukung dan penunjang kegiatan evaluasi dan selanjutnya dilakukan 
analisa. 
Analisa Kualitas Air Baku 
Analisa kualitas air baku berdasarkan PP RI No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan 
Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air. Analisa kualitas air baku untuk 
mengetahui parameter yang melebihi baku mutu sehingga dapat diketahui proses 
pengolahan yang harus dilakukan. 
Evaluasi IPA Kaligarang III 
Hasil evaluasi IPA Kaligarang III dibandingkan dengan kriteria desain dari masing – 
masing unit pengolahan. Evakuasi juga meliputi efisiensi penyisihan pada proses 
pengolahan di unit intake, sedimentasi dan filtrasi. 
 
 
4. Hasil Dan Pembahasan  
 
4.1. Data Pemakaian Bahan Kimia  
 
Tabel  1 Pemakaian Bahan Kimia IPA Kaligarang III Tahun 2018 
Bulan 
Penggunaan Bahan Kimia (Kg)  
CMA  Liquid Chlorine 
Januari 31.045 2.102 
Februari 32.267 2.264 
Maret 32.230 2.264 
April 35.789 2.327 
Mei 34.788 2.286 
Juni 31.337 2.110 
Juli 30.681 2.050 
Agustus 29.854 2.010 
September 29.768 1.956 
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1.52.4 
Bulan 
Penggunaan Bahan Kimia (Kg)  
CMA  Liquid Chlorine 
Oktober 29.772 1.952 
November 29.869 1.956 
Desember 31.167 2.107 
Total  (Kg/tahun) 378.567 25.384 
 
4.2. Analisa Kualitas Air Baku dan Hasil Air Olahan IPA Kaligarang III 
Hasil analisa kualitas air baku IPA Kaligarang III (Tabel 2) menunjukkan bahwa 
parameter warna, kekeruhan dan zat padat terlarut masih melebihi baku mutu menurut 
Permenkes RI No. 492 Tahun 2010.  Setelah melalui proses pengolahan, air hasil olahan 
IPA Kaligarang III telah memenuhi baku mutu menurut Permenkes RI No. 492 Tahun 
2010 sehingga air hasil olahan telah layak dikonsumsi oleh masyarakat umum.  
 
Tabel  2 Analisa Kualitas Air Baku dan Hasil Air Olahan IPA Kaligarang III 
 
*) Baku Mutu Air Baku menggunakan PP No.  82 Tahun 2001 Kelas 1 
*) Baku Mutu Air Pengolahan menggunakan Permenkes No. 492 Tahun 2010 
 
4.3. Hasil Evaluasi IPA Kaligarang III 
 
Tabel  3 Hasil Evaluasi IPA Kaligarang III 
No Unit Satuan 
Kriteria 
Desain 
Sumber 
Hasil 
Evaluasi 
Ket 
1. Intake  
  Td Menit <20 Al-Layla, 1978 8,8 Memenuhi 
2. Koagulasi dalam pipa (Static Mixer) 
  Td 
Detik <60 
Reynolds dan 
Richards, 1996 5,2 Memenuhi 
Detik 1 – 5 
Kawamura, 2001 
  
G /detik 
300     
  700 – Qasim,2000 1.257,60 Tidak 
Seminar Nasional Cendekiawan ke 5 Tahun 2019 ISSN (P) : 2460 - 8696 
Buku 1: ”Teknologi  dan Sains“ ISSN (E) : 2540 - 7589 
 
1.52.5 
No Unit Satuan 
Kriteria 
Desain 
Sumber 
Hasil 
Evaluasi 
Ket 
1000 Memenuhi 
  
G.td   
350 – 700 Kawamura,2001 
6.638,20 
Tidak 
Memenuhi   10
4
-10
5
 Reynolds,1982 
3. Flokulasi (helecoidal floculator) 
  G1 /detik 
100 – 10 
 
Darmasetiawan, 
2000 
54,49 
Memenuhi 
 
  G2 /detik 44,63 
  G3 /detik 44,63 
  G4 /detik 44,69 
  G5 /detik 44,75 
  G6 /detik 40,07 
 
∑td Menit 
10 – 60 Droste, 1997 
11,72 
Memenuhi 
  30 – 45 
SNI 6774 : 2008 Tidak 
Memenuhi Kawamura, 2000 
  ∑G.td   10
4
-10
5
 
Richards dan 
Reynolds, 1982 
32.585 Memenuhi 
4. Sedimentasi (Tube settler) 
  
Surface 
loading 
m
3
/m
2
.jam 3,8 - 7,5 
Kawamura, 2001 
4,97 Memenuhi 
  Td Menit minimal 4 25,4 Memenuhi 
  NRE - < 2000 Kawamura, 2001 
4,75 Memenuhi 
  NFR - > 10
-5
 1,03 x 10
-5
 Memenuhi 
5 Filtrasi (Rapid Sand Filter) 
  Q = 0,0483 m
3
/detik 
  
Kecepatan 
Filtrasi (vF) 
m/jam 4 - 12,5 
Fair, Gayer, Okun, 
1986 
5,7 Memenuhi 
  Q = 0,0725m
3
/detik 
  
Kecepatan 
Filtrasi (vF) 
m/jam 4 - 12,5 
Fair, Gayer, Okun, 
1986 
8,55 Memenuhi 
 
Tabel  4 Efisiensi Penyisihan Kekeruhan IPA Kaligarang III 
Tanggal 
Air Baku 
(NTU) 
Outlet Sedimentasi  Outlet Filtrasi 
NTU Efisiensi (%) NTU Efisiensi (%) 
01/03/2019 617,00 1,96 99,68% 1,67 99,73% 
02/03/2019 66,90 1,95 97,09% 1,95 97,09% 
03/03/2019 80,70 1,89 97,66% 1,69 97,91% 
04/03/2019 48,40 1,37 97,17% 1,31 97,29% 
05/03/2019 103,00 3,06 97,03% 2,44 97,63% 
06/03/2019 68,00 0,8 98,82% 1,19 98,25% 
07/03/2019 50,20 1,05 97,91% 0,96 98,09% 
08/03/2019 37,00 1,89 94,89% 1,85 95,00% 
09/03/2019 296,00 0,83 99,72% 0,71 99,76% 
10/03/2019 94,60 0,95 99,00% 0,92 99,03% 
11/03/2019 179,00 2,98 98,34% 2,92 98,37% 
12/03/2019 65,00 1,58 97,57% 1,11 98,29% 
13/03/2019 40,50 0,84 97,93% 1,05 97,41% 
14/03/2019 29,40 1,1 96,26% 0,7 97,62% 
15/03/2019 39,00 1,71 95,62% 1,4 96,41% 
16/03/2019 37,00 1,39 96,24% 1,15 96,89% 
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1.52.6 
Tanggal 
Air Baku 
(NTU) 
Outlet Sedimentasi  Outlet Filtrasi 
NTU Efisiensi (%) NTU Efisiensi (%) 
17/03/2019 34,00 1,57 95,38% 1,17 96,56% 
18/03/2019 36,90 1,04 97,18% 0,66 98,21% 
19/03/2019 83,50 1,95 97,66% 1,54 98,16% 
20/03/2019 811,00 1,22 99,85% 0,94 99,88% 
21/03/2019 109,00 0,87 99,20% 0,97 99,11% 
22/03/2019 157,00 1,42 99,10% 0,95 99,39% 
23/03/2019 106,00 1,97 98,14% 1,38 98,70% 
24/03/2019 113,00 1,1 99,03% 1,03 99,09% 
25/03/2019 138,00 1,41 98,98% 1,19 99,14% 
26/03/2019 92,50 2,45 97,35% 1,93 97,91% 
27/03/2019 96,10 2,55 97,35% 1,46 98,48% 
28/03/2019 375,00 1,03 99,73% 1,51 99,60% 
29/03/2019 228,00 2,33 98,98% 1,67 99,27% 
30/03/2019 149,00 1,26 99,15% 1,33 99,11% 
31/03/2019 62,50 1,37 97,81% 1,29 97,94% 
 
 
5. Kesimpulan 
Unit intake IPA Kaligarang III memiliki 2 pompa terpasang dengan kapasitas pompa 
320 liter/detik dan 90 liter/detik. Debit penyadapan yang beroperasi 290 L/detik. Waktu 
detensi di sumur pengumpul sebeasar 8,8 menit.  
Koagulasi dilakukan di dalam pipa dengan peggunaan dosis koagulan yang 
digunakan berkisar 35-40 ppm. Waktu detensi selama 5,2 detik dengan gradien 
kecepatan sebesar 1.257,6 /detik.  
Flokulasi yang digunakan adakah heleicodal floculator hexagonal dengan 6 
kompartemen. Waktu detensi di dalam bak flokulasi selama 12 menit Nilai Gradien 
kecepatan antara  54,49 /detik – 40,07 /detik. 
Unit sedimentasi terbagi menjadi 2 bak dengan menggunakan tube settler. Waktu 
detensi di bak sedimentasi selama 1,6 jam dengan surface loading sebesar 119,25 
m3/m2/jam dan Bilangan Reynolds 0,378 yang menujukan aliran laminer (<2000). Untuk 
bilangan Froude sebesar 6,57 x 10-8. 
Filtrasi yang digunakan adalah filtrasi pasir cepat dengan 5 bak bebentuk segi 5. 
Kecepatan filtrasi pada 2 bak sebesar 5,7 m/jam dan 8,55 m/jam pada 3 bak. 
Hasil sampel air pengolahan telah memenuhi persyaratan standar baku mutu 
menurut Permenkes RI No. 492 Tahun 2010 Tentang Persyaratan Kualitas Air Minum. 
Hal ini menujukkan bahwa air hasil pengolahan IPA Kaligarang III layak untuk dikonsumsi 
meskipun pada unit koagulasi tidak memenuhi kriteria desain. 
Kriteria desain IPA Kaligarang III dapat dijadikan sebagai acuan dalam 
merencanakan IPA Pudakpayung. 
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